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Framework Es una estructura conceptual y tecnológica de 
soporte definido, normalmente con artefactos o 
módulos de software concretos que puede servir de 
base para la organización y desarrollo de software. 
 
HTTP Hypertext Transfer Protocol, es el protocolo básico 
para distribución de información en la red. 
 
Rol Entidades que agrupan permisos asignados a 
usuarios. 
 
Servidor Computadora que, formando parte de una red, 
provee servicios a otras computadoras. 
 
Sitio web Colección de páginas relacionadas dentro de un 

















La Unidad de Salud de la Facultad de Ingeniería brinda diferentes 
servicios relacionados a la salud, como una clínica médica, odontológica y 
préstamo de implementos deportivos para el uso de los estudiantes y 
trabajadores. 
 
Por esta misma prestación de servicios se ve en la necesidad de tener un 
control de los diferentes insumos que se utilizan, debido a que han presentado 
problemas de desabastecimiento y el control en papel de los mismos no permite 
anticipar estos problemas de una manera fácil. 
 
Se construyeron módulos web que se integran al sistema de citas que 
actualmente poseen, con los cuales se puede almacenar todo lo relacionado a 
los insumos, para tener información en tiempo real y realizar pedidos con 
anticipación, así como tener información actualizada de los préstamos de 
implementos deportivos. 
 
Finalmente, el personal es capacitado en los diferentes módulos 
dependiendo del puesto actual y se actualiza en los servidores de producción, 
















Crear un sistema informático que provea una forma de registrar el ingreso 
de insumos y materiales en la Unidad de Salud de la Facultad de Ingeniería de 




1. Recopilar la información de abastecimiento para anticipar la necesidad 
de pedidos en las diferentes clínicas del área de salud. 
 
2. Recopilar la información de despacho de los insumos y materiales para 
requerimientos de auditoría. 
 









La Unidad de Planificación de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala posee dentro de su estructura la Unidad de Salud, 
la cual provee de los servicios de una clínica general, clínica odontológica y 
préstamo de implementos deportivos a los estudiantes y trabajadores. 
 
 Con la finalidad de mejorar la atención y con la alta cantidad de 
estudiantes y trabajadores que hacen uso de los diferentes servicios, se ha 
dificultado el control de inventarios y despachos de los diferentes insumos, 
medicamentos e implementos dentro de la unidad.  
 
 El proyecto propuesto pretende generar un sistema para el manejo de los 
diferentes inventarios, para que estos se mantengan actualizados y así poder 
tener una visibilidad rápida sobre las necesidades de pedidos y mejorar la 



















1.1. Antecedentes de la empresa 
 
La Facultad de Ingeniería, es una unidad académica de la Universidad de 
San Carlos de Guatemala, fundada en 1879 como Escuela de Ingeniería, 
posteriormente en 1882 obtuvo la categoría de Facultad, se encuentra ubicada 




Formar profesionales en las distintas áreas de la ingeniería que, a través de la 
aplicación de la ciencia y la tecnología, conscientes de la realidad nacional y 
regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de generar 





Somos una institución académica con incidencia en la solución de la problemática 
nacional, formando profesionales en las distintas áreas de la ingeniería, con sólidos 
conceptos científicos, tecnológicos, éticos y sociales, fundamentados en la 




                                            
1 Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Antecedentes: 
misión y visión. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/antedecentes. Consulta: 01 de 
septiembre de 2019. 
2 Ibíd. 
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1.2. Descripción de las necesidades 
 
Actualmente no se cuenta con un control de los insumos de las clínicas del 
área de salud de la Facultad de Ingeniería, por lo cual se ha llegado al 
desabastecimiento en diferentes oportunidades, así como a la falta de reportes 




• Mantenimiento de medicamentos: se necesita llevar un control en el 
sistema sobre el abastecimiento y el uso de estos. 
• Mantenimiento de materiales de odontología: se necesita llevar un control 
en el sistema sobre el abastecimiento y el uso de estos. 
• Mantenimiento de procedimientos: se necesita agrupar los diferentes 
materiales utilizados usualmente para un procedimiento y así facilitar el 
ingreso de la información al sistema. 
• Mantenimiento de implementos deportivos: se necesita llevar un control 
en el sistema sobre la existencia de los diferentes implementos 
deportivos. 
• Módulo de préstamo de implementos deportivos: se necesita llevar un 
control sobre la utilización de estos. 
• Ingresos de inventario: se necesita tener una forma de ingreso de los 
diferentes pedidos para las diferentes clínicas y actualizar el inventario de 
forma automática. 
• Alertas de abastecimiento: se necesita tener una forma de visualización 
para los diferentes medicamentos y materiales que están próximos a 
quedarse sin existencia. 
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• Reportes de ingresos de inventario: se necesita tener una forma de 
visualización sobre cuándo y cómo se han ingresado medicamentos y 
materiales al sistema. 
• Reporte de despacho de medicamentos: se necesita tener un control 
sobre la persona beneficiada con la entrega de medicamentos mediante 
las clínicas existentes. 
• Reporte de despacho de materiales: se necesita tener un control sobre la 




1.3. Priorización de las necesidades 
 
Al identificar las necesidades, el próximo paso para la correcta solución 
era priorizar las mismas para que se pudieran trabajar y desarrollar de una 
forma correcta. 
 
La necesidad más urgente era crear las estructuras para el 
almacenamiento de los diferentes inventarios, dentro de la base de datos del 
sistema actual de citas de clínicas de la unidad de salud, debido a que los 
presentes módulos se deben acoplar al sistema existente. 
 
Posterior al análisis y diseño de las estructuras, se debía realizar el 
desarrollo dentro del mismo sitio, con lo cual se logró obtener el código fuente 






















2.1. Descripción del proyecto 
 
El proyecto tiene como objetivo llevar un control de los insumos que se 
utilizan en las diferentes clínicas del Área de Salud de la Facultad de Ingeniería.  
 
El proyecto estará integrado dentro del actual sistema de citas médicas 
que posee el área de salud, con lo cual se facilitará el acceso al mismo y una 
mejor concentración de toda la información relacionada.  
 
2.2. Investigación preliminar para la solución del proyecto 
 
Se utilizó la metodología Scrum para el desarrollo del proyecto, por medio 
de la cual se pudo obtener los diferentes procesos e información necesaria a 
utilizar para cada módulo. Mediante esta misma metodología se detallaron los 
requerimientos produciendo prototipos para la validación de los mismos con el 
área encargada y poder construir un software con la calidad y el diseño 
adecuado para las necesidades de la misma. 
 
El proyecto utilizará tecnología JAVA, junto con framework EXTJS para la 









“Java es un lenguaje de programación y una plataforma informática 
comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Hay muchas 
aplicaciones y sitios web que no funcionarán a menos que tengan Java 
instalado y cada día se crean más. Java es rápido, seguro y fiable. Desde 
portátiles hasta centros de datos, desde consolas para juegos hasta súper 





“Ext JS es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones 
web interactivas usando tecnologías como AJAX, DHTML y DOM. Fue 




“MariaDB es un sistema de gestión de bases de datos derivado de MySQL 
con licencia GPL (General Public License). Es desarrollado por Michael (Monty) 
Widenius —fundador de MySQL—, la fundación MariaDB y la comunidad de 




                                            
3 Java. ¿Qué es la tecnología Java y para qué la necesito? 
https://java.com/es/download/faq/whatis_java.xml. Consulta: 01 de septiembre de 2019. 
4 Wikipedia. EXT JS. https://es.wikipedia.org/wiki/Ext_JS. Consulta: 01 de septiembre de 
2019. 
5 Wikipedia. MariaDB. https://es.wikipedia.org/wiki/MariaDB. Consulta: 01 de septiembre 
de 2019. 
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2.3. Presentación de la solución al proyecto 
 
A continuación se describe el producto en sus diferentes aspectos a nivel 
técnico y de usuario. 
 
2.3.1. Funciones del producto 
 
Las funcionalidades son descritas a continuación, incluyendo la 
información a almacenar para cada una de ellas 
 
2.3.1.1.  Módulo de materiales 
 
Se dispone de ingreso, consulta, modificación y eliminación de los 
materiales de odontología con la siguiente información:  
 









Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.1.2. Módulo de procedimientos 
 
Se dispondrá de ingreso, consulta, modificación y eliminación de conjuntos 










4 Materiales (uno o más) 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.1.3. Módulo de medicamentos 
 
Se dispondrá de ingreso, consulta, modificación y eliminación de 
medicamentos con la siguiente información: 
 









Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.1.4. Módulo de implementos 
 
Se dispondrá de ingreso, consulta, modificación y eliminación de 















Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.1.5. Módulo de clínicas 
 
Se modificará el módulo actual en las opciones de atender cita, con lo cual 
se podrá seleccionar medicamentos y materiales, se almacenará la información 
del despacho y se descontará del contador de inventario: 
  
2.3.1.6. Módulo de préstamo de implementos 
 
Se dispondrá de la opción de préstamo de implementos previamente 
configurados en el módulo de implementos y de estudiantes registrados dentro 
del módulo de deportes existente, con los cuales se deberá guardar la siguiente 
información: 
 
Tabla V. Información almacenada de préstamos de implementos 
No. Nombre 
1 Fecha y hora de 
préstamo 
2 Identificador de 
persona 
3 Teléfono  
4 Observaciones 
5 Fecha y hora 
devolución 
Fuente: elaboración propia. 
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2.3.1.7. Módulo de ingreso de inventario 
 
Se dispondrá de la opción de ingreso de inventario, la cual necesitará de 
una información general e información detallada dependiendo del tipo de 
inventario: si es de medicamentos o materiales. 
 
Tabla VI. Información almacenada de ingreso de inventario 
 
No. Nombre 
1 Fecha y hora de 
ingreso 
2 Código de ingreso de 
inventario 




Fuente: elaboración propia. 
 




1 Código ingreso 
inventario 















1 Código de ingreso de 
inventario 





Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.1.8. Reporte de despacho de medicamentos 
 
Se ingresará un rango de fechas, dentro del cual se realizará la consulta y 
se mostrará el listado de medicamentos despachados con la siguiente 
información: 
 
• Fecha y hora 




2.3.1.9. Reporte de despacho de materiales 
 
Se ingresará un rango de fechas, dentro del cual se realizará la consulta y 
se mostrará el listado de materiales utilizados con la siguiente información: 
 
• Fecha y hora 
• Nombre de material 
• Cantidad 
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2.3.1.10. Reporte de préstamo de implementos 
 
Se ingresará un rango de fechas, dentro del cual se realizará la consulta 
de los implementos prestados mostrando la siguiente información: 
 
• Fecha y hora 
• Nombre de implemento 
• Cantidad de veces prestado 
 
2.3.1.11. Reporte de abastecimiento 
 
Se presentará un listado de medicamentos y materiales del cual se 
mostrará su existencia en el inventario con la siguiente información ordenada de 
menor a mayor en existencia, para fácil identificación de cada aspecto: 
 
• Nombre de medicamento 
• Cantidad disponible 
• Nombre de material 
• Cantidad disponible 
 
2.3.2. Diseño del producto 
 
Para entender el diseño del producto, se describen la vista física y la vista 
de datos de la aplicación a continuación. 
 
2.3.2.1. Vista física 
 
Según la infraestructura del proyecto, se describe con la siguiente figura: 
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Figura 1. Vista física de la aplicación 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.3.2.2. Vista de datos 
 
La vista de datos muestra cómo se almacena la información, haciendo uso 














Figura 2. Vista de datos de la aplicación 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
El diagrama está conformado por tablas que agrupan información 
homogénea y que comparten información entre algunas de ellas. 
 
Tabla IX. Entidades del modelo de datos 
No.  Nombre de entidad Descripción 
1 Material Almacena la información 
de los materiales y 
existencia. 
2 Medicamento Almacena la información 
de los medicamentos y 
existencia. 
3 Procedimiento Almacena el encabezado 
de un procedimiento. 
4 Procedimiento_material Representa los 
materiales asignados a 
15 
un procedimiento. 
5 Implemento Almacena la información 
de un implemento y su 
existencia. 
7 Préstamo Relaciona una persona 
con uno o más 
implementos, lleva 
registro de fecha de 
préstamo y devolución. 
8 EntradaInventario Almacena el encabezado 
de una entrada de 
inventario. 
9 EntradaInventario_Material Guarda el registro y la 
relación entre una 
entrada de inventario y 
uno o más materiales de 
dicha entrada. 
10 EntradaInventario_Medicamento Guarda el registro y la 
relación entre una 
entrada de inventario y 
uno o más medicamentos 
de dicha entrada. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Dicho conjunto de entidades se detalla a continuación. 
 
Tabla X. Detalle de entidad de material 
 







1 id_material Llave primaria Integer 11 Identifica el registro en la 
tabla. 
2 nombre - Varchar 45 Nombre del material. 
3 descripción - Varchar 45 Descripción de material. 
4 activo - TinyInt 1 Indica si el material está 
actualmente activo. 
5 existencia - Integer 11 Existencia actual del 
material. 
6 alerta - Integer 11 Cantidad mínima para 
alertar de existencia. 
 
Fuente: elaboración propia. 
Continuación de la tabla IX. 
16 
Tabla XI. Detalle de entidad de medicamento 
 







1 id_medicamento Llave primaria Integer 11 Identifica el registro en 
la tabla. 
2 nombre - Varchar 45 Nombre del 
medicamento. 
3 presentación - Varchar 45 Presentación del 
medicamento. 
4 activo - TinyInt 1 Indica si el 
medicamento está 
actualmente activo. 
5 existencia - Integer 11 Existencia actual del 
medicamento. 
6 alerta - Integer 11 Cantidad mínima para 
alertar de existencia. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XII. Detalle de entidad de procedimiento 
 







1 id_procedimiento Llave 
primaria 
Integer 11 Identifica el registro 
en la tabla. 
2 descripción - Varchar 45 Descripción del 
procedimiento. 
3 activo - TinyInt 1 Indica si el 
medicamento  está 
actualmente activo. 
 








Tabla XIII. Detalle de entidad de procedimiento material 
 








1 id_procedimiento_material Llave 
primaria 
Integer 11 Identifica el 
registro en la 
tabla. 
2 id_procedimiento Llave 
foránea 
Integer 11 Referencia de 
procedimiento  
3 Id_material Llave 
foránea 
Integer 11 Referencia de 
material. 





Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XIV. Detalle de entidad de implemento 
 







1 id_implemento Llave primaria Integer 11 Identifica el registro en 
la tabla. 
2 nombre - Varchar 45 Nombre del 
implemento. 
3 descripción - Varchar 45 Descripción del 
implemento. 
4 activo - TinyInt 1 Indica si el 
implemento está 
actualmente activo. 
5 existencia - Integer 11 Existencia actual del 
implemento. 
 






Tabla XV. Detalle de entidad de préstamo 
 







1 id_prestamo Llave 
primaria 
Integer 11 Identifica el 
registro en la 
tabla. 
2 id_persona Llave 
foránea 
Integer 11 Referencia de 
persona. 
3 id_implemento Llave 
foránea 
Integer 11 Referencia de 
implemento. 
4 fecha_prestamo - Date  Fecha de 
préstamo de 
implemento. 
5 fecha_devolucion  Date  Fecha de 
devolución de 
implemento. 
6 observación  Varchar 45 Observación 
general sobre el 
préstamo. 





Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XVI. Detalle de entidad de entrada de inventario 
 







1 id_entrada_inventario Llave 
primaria 
Integer 11 Identifica el 
registro en la 
tabla. 
2 id_usuario Llave 
foránea 
Varchar 50 Referencia de 
usuario. 
3 fecha - Date - Fecha de 
entrada de 
inventario. 











Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XVII. Detalle de entidad de entrada de inventario material 
 








1 id_entrada_inventario Llave 
primaria y 
foránea. 
Integer 11 Referencia de 
entrada de 
inventario. 
3 id_material Llave 
foránea 
Integer 11 Referencia de 
material. 





Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XVIII. Detalle de entidad de entrada de inventario de medicamento 
 








1 id_entrada_inventario Llave 
primaria y 
foránea. 
Integer 11 Referencia de 
entrada de 
inventario. 
3 id_medicamento Llave 
foránea 
Integer 11 Referencia de 
medicamento. 





Fuente: elaboración propia. 
Continuación de la tabla XVI. 
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2.4. Costos del proyecto 
 
Los costos se consideraron en comparación con salarios reales, sin 




El proyecto se realizó con recursos que se encuentran en las instalaciones 
de Centro de Cálculo de la Facultad de Ingeniería y el equipo de desarrollo 
propio: 
 
• Servidor de base de datos y servidor web (Centro de Cálculo) 




A continuación se detallan los costos aproximados: 
 
Tabla XIX. Costos del proyecto 
 
Recurso Cantidad Costo Unitario Subtotal 
Transporte 3 meses Q600 Q1,800 
Supervisor 
Institución 
3 meses  Q500 Q1,500 
Supervisor  3 meses Q500 Q1,500 
Desarrollador 3 meses Q3,500 Q10,500 
  Total: Q15,300 
 





2.5. Beneficios del proyecto 
 
El sistema provee los siguientes beneficios al personal y estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería: 
 
• Permite un control automatizado de los inventarios de las diferentes 
clínicas. 
 
• Mejorar el control de préstamo de implementos deportivos, ahorrando 
gastos en papel. 
 
• Anticipar las necesidades de medicamentos y materiales, para evitar el 
desabastecimiento de las diferentes clínicas. 
 
• Generar reportes sobre el consumo de materiales y medicamentos para 

















































3.1. Capacitación propuesta 
 
Se realizó una capacitación general con el personal del área de salud de 
la Facultad de Ingeniería en donde se demostraron todas las funciones del 
proyecto. Se obtuvo retroalimentación de estos y presencia del asesor de la 
institución para el proyecto. 
 
Tabla XX. Personas que asistieron a la capacitación general del sistema 
No.  Nombre Área 
1 Mario Rivera Deportes 
2 Jonathan Ajú Deportes 
3 Noel Joel Gramajo Deportes 
4 Marcos Muños  Psicología 
5 Ana Figueroa Psicología 
6 Evelyn Sánchez Clínica 
7 Vilma Ruiz Clínica 
8 Laura Briones Planificación 
  Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XXI. Módulos de capacitación general del sistema 
No. Módulo Submódulo 
1 Administración Usuarios 
  Roles 
2 Inventarios Materiales 
  Procedimientos 
  Medicamentos 
  Implementos 
  Entrada de inventario 
3 Deportes Préstamo de implementos 
4 Clínica Atención de cita 
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.2. Material elaborado 
 
Se elaboró una guía de usuario que contiene la descripción y los pasos a 
realizar para utilizar los siguientes módulos: 
 
• Manejo de roles 
• Inventario de materiales 
• Inventario de medicamentos 
• Mantenimiento de procedimientos 
• Inventario de implementos 
• Préstamo de implementos 
• Reportes 
 
3.3. Acceso a la aplicación 
 
Los accesos a la aplicación son los mismos que están diseñados desde el 
sistema anterior de citas, únicamente se agregaron roles nuevos para las 






1. La implementación de la herramienta provee una eficiente forma de 
registrar el ingreso de insumos y materiales para el área de salud de la 
Facultad de Ingeniería. 
 
2. Se logró ingresar la información de inventarios de las diferentes clínicas, 
con lo cual se logra generar reportes de los materiales y materiales que 
están próximos a terminarse. 
 
3. Se logró recopilar la información de los materiales y medicamentos 
entregados a los diferentes pacientes de las clínicas, con lo cual se 
generan reportes que permiten tener información sobre a quiénes se han 
despachado los mismos. 
 
4. Se logró ingresar información al sistema de forma ordenada, proveyendo 


















1. Promover mejoras informáticas mediante los proyectos de graduación 
que ayuden a mejorar los procesos internos de la Facultad de 
Ingeniería. 
 
2. Dar seguimiento al ingreso de información al sistema, de tal forma que 
los datos estén actualizados con cada ingreso de inventario de las 
diferentes clínicas. 
 
3. Asegurar el correcto ingreso de despacho de insumos y materiales al 
sistema, para tener reportes fiables por requerimientos de auditoria. 
 
4. Monitorear el servidor en el cual se encuentra alojada la aplicación, 
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Continuación de apéndice 1. 
 
Fuente: elaboración propia. 
